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■ « • 

Verfahren zur ErhShung der Festigkeit und/oder Belast- 
barkeit von WerkstUeken 

i 

t ■ 

Beschrei bung 

Die Erfindung betrifft e1n Verfahren zur wenigstens lo- 
kalen Erhbhung der Festigkeit und/oder Bel astbarkei t von 
WerkstUeken, wobei ein erstes Werksttlck zunachst mittels 
eines konventi onell en Fe'rti gungsverfahrens hergestellt 

* ■ 

wi rd . 

r * 

■ 

Bestimmte WerkstQcke, die aus bestimrateh Werkstoffen 
mittels bekannter, konventi onell er' Fertigungsverfahren 
hergestellt werden, bspw. mittels gi eBtechni scher Ver- 
fahren, haben in bezug auf ihre Festigkeit und/oder Be- 
lastbarkeit bei ihrem Einsatz in den bestimmungsgemaBen 
Eirtbauorten bzw. 1m Hinblick auf den bestimmungsgemaBen 
Einbauzwecken zwar die bei der Auswahl des das WerkstQck 
bildenden Werkstoffs bspw. ein gewUnschtes geri nges Ge- 
wicht, w1e es bspw. be1 Lei chtmetal 1 werkstoffen anzu- 
treffen ist k diese zeigen jedoch werkstof f spezi f i sch 
vielfach nicht die Festigkeit und/oder Bel astbarkei t, 



die fUr den bestimmungsgemaBen Gebrauch des WerkstUcks 
erforderlich 1st bzw. gewUnscht wird. In diesen Fallen 
der geringen Festigkeit und/oder der geri.ngen Belastbar- 
kelt derartlger aus derartigen Werkstoffen gefertigter 
WerkstUcke, zumindest an hochbeanspruchten Orten des 
WerkstUcks zu begegnen, werderi schon im Ferti gungs vor- 
gang diese Bereiche mit Werkstoffen " verstarkt " , urn die 
angestrebte hQhere Festigkeit und/oder Bel astbarkei t der 
WerkstUcke wenigstens in diesen lokalen Bereichen zu er- 
reichen. So wird bspw. bei einem aus Lei chtmetal 1 unter 
Verwendung bekannter metal 1 urgi scher Gi eBtechni ken her- 
gestellten WerkstQck wfihrend des Gi eBvorganges ein Ein- 
guBelement an entsprechender Stelle 1n die GieBform ge- 

■ 

bracht und mit dem Gi eBwerkstof f iimgossen, so daB tat- 
sSchlich, wie angestrebt, zumindest eine lokale ErhOhung 
der Festigkeit und/oder der Bel astbarkei t erreicht wird. 

Insbesondere bei metal! ischen WerkstOcken fuhrt das re- 
gelmSBig zu Inkompatibi 1 i taten hinsichtlich der elektro- 
chemischen Potentiale des Werkstoffs des WerkstQckes und 
des Werkstoffes des Ei nguBel ementes und auch der Eigen- 
spannungen. Daraus ergeben sich, wie die Praxis bei der- 
artigen VerbundwerkstUcken gezeigt hat, heben verstarkt 
auftretenden Korrosionserschei nungen auch die Entstehung 
von Rissen infolge der besagten ungQnstigen Eigenspan- 
nungen der beiden Werkstoffe der beiden WerkstUcke. 

m 

»* 

\ 

Setzt man derartige Verbundwerkstlickis der normalen Um- 
welt oder gar einer Belastung durch salzhaltige, wassri- 
ge LOsungen aus, so versagen derartige WerkstUcke inner- 
halb kurzester Zeit. Da hinein spielen auch teilweise 
sehr unterschiedl i che physi kal i sche und mechanische Ei- 

■ 

genschaften des das WerkstQck bildenden Werkstoffs und 
des das EinguBel ement bildenden Werkstoffs. SchlieBlich 
ergeben sich auch nachteilige innere Spannungen, die 



durch das verwendete eigentliche Gi eBverf ahren im Zuge 
der Herstellung entstehen. 

Es 1st somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, mit 
dem wenigstens lokal eine ErhOhung der Festigkeit und/ 
oder Belastbarkei t von WerkstUcken erreicht wird, und 
zwar bei WerkstUcken, die in ihrer Grundkonf i gurat'i on 
mittels unterschi edl 1 cher , allgemein bekannter und ggf. 
auch konventi onell er Herstel 1 ungsverf ahren iiergestellt 
worden sind, wobei auch eine bei nach bisherigen Ferti- 
gungsverf ahren hergestel 1 ten WerkstUcken erhOhte Tempe- 
raturf esti gkei t erreicht werden soil , und wobei das Ver- 
fahren kostengUnsti.g und bei geringem apparativem Auf- 
wand durchfUhrbar sein soil. 

i 

Gelbst wird die Aufgabe gem. der Erfindung dadurch, daB 

■ » 

a. das erste WerkstUck nachfolgend im Bereich 
der zu erh5henden Festigkeit und/oder erhehen- 
den Belastbarkei t mit einem Loch versehen wird 
und nachfolgend 

b. in das Loch ein aus einem festigkeits- und/ 
oder be! astbarkei tserhohenden Werkstoff beste- 
hendes zweites WerkstUck eingebracht wird und 

* 

c. in di esem . Zustand das zwei te .WerkstUck ge- 
genUber dem ersten WerkstUck nach der Methode 
des Rei bschwei Bens relativ zueinander bis zum 
Erreichen der Schwei Btemperatur unterhal b der 
Schmel ztemperatur beider WerkstUcke zur Schaf- 
fung einer Rei bschwei Bverbi ndung zwischen bei - 
den WerkstUcken gerieben werden. 



* 

Mitteils des erf 1 ndungsgemSBen Verfahrens wi rd vorteil- 
hafterweise erreicht, daB sich Verbundwerks tUcke her- 
stellen lassen, die wenigstens lokal die Ei genschafteh 
in bezug auf Festigkeit, Bel astbarkei t und Bes tSndi gkel t 
bei hoher Temperatur und eine hohe Verschl ei Bbestandi g- 
keit aufweisen und deraH hergestellte WerkstUcke somit 
in Bereichen eingesetzt werden kSnnen, die bisher fQr 
derartige WerkstUcke vSllig unzuganglich waren. Dabei 
kOnnen, wenn bspw. das erste WerkstUck aus einem Leicht- 
metal 1 werkstoff besteht, fUr das Gesamtwerkstuck alle 
vortei 1 haften Ei genschaf ten des Lei chtmetal 1 es genutzt 
werden, bei spi el swei se das- geringe Gewicht bzw. dessen 
geringe Dichte, darUber hinaus aber auch Festigkeits- 
und Bel astbarkei ts- und Temperat urbe stand i gkei tsei gen- 
schaften zumindest im lokalen Bereich der WerkstUcke er- 
reicht werden, die bisher nur WerkstQcken aus Werkstof- 
fen mit sehr groBem spezi f i schem Gewicht bzw. groBer 

Dichte oder -extrem schwer bearbei tbaren Werkstoff en und 

■ 

sehr kostentrfichti g berei tstellbaren Werkstoffen zugang- 
Itch waren. 

Grundsatzl ich kann das erf i ndungsgemaBe V.erfahren uriter 
Heranziehung aller Varianten des Rei bschwei Bens durchge- 

■ 

fQhrt werden. 

4 

Gem. einer vortei 1 haften Ausgestal tung des Verfahrens 

* * • 

1st das Loch im ersten WerkstUck eine Bohrung urid das 

* > 

zweite WerkstUck weist eine rotati onssymmetri sche Form 
auf, wobei die Methode des Rei bschwei Bens in diesem Fal- 
le die des Rei brUhrschwei Bens ist, wobei in diesem Fall 
das Rei bkegel schwei Ben zur Anwendung kommen kann, das 
eine spezielle Form des Rei brUhrschweiBens i st . Auf die- 
se Weise kSnnen gezielt in bestimmten lokalen Bereichen 
des ersten WerkstUcks Verstarkungen erreicht werden, die 
die Festigkeit und/oder Bel astbarkei t des WerkstUcks 
insgesamt erhbhen. So kann bspw. das Loch entweder zy- 



lindrisch oder konisch ausgebildet sein, wobel das rota- 
ti onssysmmetri sche zweite WerkstQck in diesem Falle ent- 
weder zylindrisch oder entsprechend konisch ausgebildet 

* > 

ist. 

* 

Das Loch bzw, die Bohrung kann an entsprechender Stelle 
des ersten WerkstUcks das WerkstUck durchqueiren, es ist 

■ 

aber auch mbglich, das Loch bzw. die Bohrung als Sack- 

♦ > 

loch bzw.. Sackbohrung auszubilden, so daB ein Boden. im 
ersten WerkstOck verbleibt. 

♦ 

i 

Gem. einer weiteren vortei 1 haf ten Ausgestal tung des Ver- 
fahrens wird das Loch oder die Bohrung im ersten Werks- 
tUck durch das zweite WerkstUck im miteinander verbunde- 
nen Zustand wenigstens teilweise ausgefUllt, d.h. es ist 
mQglich, schon im zweiten WerkstUck ein Durchgangs 1 och 
oder ein Sackloch bzw. eine Sackbohrung auszubilden, 
entsprechend der Form des- zweiten WerkstUcks, bevor die- 
ses durch den Rei bschwei Bvorgang mit dem ersten Werks- 
tUck verbunden wird. 

GrundsStzl i ch kann. das erste WerkstUck unter Heranzie- 
hung eines beliebigen geeigneten Herstell ungsverf ahrens 
hergestellt werden. Vorzugsweise wird das erste Werk- 
stUck jedoch in einem GuBf erti gungsverf ahren herge- 
stellt, was den Vorteil hat, daB das erste WerkstUck 
sehr kostengUnstig in Form eines massenweise unter He- 
ranziehimg bekannter gi eBtechni scher Verfahren herge- 
stellt werden kann, wohingegen das zweite WerkstUck das 
die speziellen angestrebten Festigkeits- und Belastbar- 
kei tseigenschafteh aufweist, die dann im Verbund beider 
WerkstUcke fUr das GesamtwerkstUck angestrebt werden und 
bspw. als im Handel kommerzi el 1 verf Ugbare Halbzeuge he- 
rangezogen werden kbnnen, so daB auch durch das erfin- 
dungsgemfiB erreichbare VerbundwerkstUck nur minimale Ko- 
stenstei gerungen gegenUber einem normalen mittels gieB- 



technlscher MaBnahmen hergestel 1 ten WerkstUck zu ver- 
zeichnen sind. 

* 

♦ 

* 

• * 

Gem. einer weiteren vortei lhaften anderen Ausgestal tung 
der Erfindung besteht wenigstens das erste WerkstUck aus 
einem Lei chtmetal 1 oder. einer Leichtmetal 1 -Legierung , 
wobei ' vorzugsweise das Lei chtmetal 1 Magnesium oder eine 
Magnesiumlegierung 1st oder schlieBUch vortei 1 hafter- 
weise das Lei chtmetal 1 Aluminium oder eine Aluminiumle- 
gierung ist. 

4 

* ♦ 

Aluminium und Magnesium einschl. seiner jeweiligen Le- 
: gierungen, kommen in der Lei chtbaui ndustri e d.h. 1m 
Kraftfahrzeugbau sowie in der Luft- und Raumfahrti ndust- 
rie eine immer starker werdende Rolle zu. Insbesondere 
im Bereich des Kraftf ahrzeugbaues ergibt sich ndben der 
geringen Dichte von Aluminium und Magnesium auch die 
Forderung, Werkstucke bzw._ Bautei 1 e aus diesen Werkstof- 
fen auBerst kostengtlnsti g berei tstel 1 en zu kOnnen, so 
daB WerkstDcke in diesem Bereich schon jetzt insbesonde- 
re mittels bekannter gi eBtechni scher Verfahren herge- 
stellt werden. Dennoch ergibt sich fur diese Faile die 
Forderung, daB diese zumindest lokal hohen mechanischen 
und elektrochemischen Beanspruchungen standhalten mQs- 
sen. ErfindungsgemaB kombinie.rt man die gute GieBbarkeit 
von Magnesium bzw. Magnesi uml egi erungen bzw. Aluminium 
und Aluminiumlegierungen sowie deren gute mechanische 
Bearbeitbarkeit mit den Ei genschaf ten des Werkstoffs des 
zweiten WerkstQcks, die eine hohe mechanische und elekt- 
rochemische Bel as tbarkei t aufweisen, die allerdings we. 
niger gut bearbeitbar und sehr viel schlechter gieBbar 
sind, urn bei diesem Be1sp1el zu bleiben, als der des 
ersten WerkstUcks. 



- 

... . • , • . 
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Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die einzige ( 
Zeichnung anhand eines Ausf Qhrungsbei spiel es eingehend 
beschrieben. Diese zeigt: 

In v1er Schritten die AusfUhrung des Verfah-. 
rens zum Erhalt eines VerbundwerkstUcks aus 

» 

zwel WerkstQcken, die mittels der Methode des 
Rei bschweiBens miteinander verbunden werden. 

Das WerkstQck 10 liegt zunSchst als erstes WerkstUck 11 
vor, das in den einzelnen Ferti gungsschri tten gemSB den 
Pos. 1. bis 4." im Schnitt dargestellt ist. Das erste 
WerkstQck 11 kann ein beliebiges geeignetes Werkstuck 
sein, das im vorliegenden Falle einen f 1 anschahnl i chen 
Vorsprung 17 aufweist, vgl. Pos. l.Das erste WerkstQck 
11 ist bspw. mittels bekannter gi eBteqhni scher Verfahren 
hergestellt und kann bspw. aus einer Aluminium- Oder 
Magnesium! eglerung Oder einem beliebigen anderen geei g- 
neten Werkstoff bestehen. 

In den f 1 anscharti gen Vorsprung 17 wird ein Loch 13 ge- 
bohrt, oder auf sonstige geeignete Weise eingebracht. 
Das Loch 13 ist im vorliegenden Falle konisch ausgebil- 
det und weist kelnen Lochboden auf. Es sei darauf hinge- 
wiesen, daB das Loch bzw. die Bohrung 13 auch derart 1m 
ersten WerkstQck 11 ausgebi 1 det .sein kann, daB ein Boden 
im Loch bzw. der Bohrung 13 verbleibt (nicht darge- 
stellt). 

i 

Nachfolgend wird e1n zweites Werkstuck 12, das in dem 
hier dargestellten Beispiel rotati onssymmetri sch und 

* 

ebenfalls konisch ausgebildet ist, mittels einer hier 
nicht dargestellten Einrichtung in Rotation, vgl. Pfeil 
15, versetzt und in Bewegungsri chtung, vgl. Pfeil 16, in 
das Iroch 13 unter f ortl auf ender Beibehaltung der Rotati - 
onsbewegung in Bewegungsri chtung 16 eingefQhrt. 
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Infolge des Kontaktes zwischen erstem WerkstQck 11 und 
zweitem WerkstQck 12 erfolgt ein Rei bschwei Bvorgang, der 
so lange auf rechterhal ten wird, bis die SchweiB- 
temperatur unterhalb der Schmel ztemperatur beider Werk- 
stlicke erreicht 1st. 

■ m 

■ » 

Dabei wird dann e1n. Zustand gem. Pos. 3. der Zeichnung 
erreicht, bei der das Loch 13 mi t dem zweiten WerkstOck 
12 unter Ausbildung einer Rei bschwei Bverbi ndung zwischen 
dem ersten WerkstQck 11 und dem zweiten WerkstUck 12 ge- 
fQllt 1st. 

Gem. der Pos. 4. kann das zweite WerkstUck 12, wie' es in 
Pos. 2. dargestellt ist, auch mit einem Durchgangsl och 

* ■ * 

14 versehen sein, so daB das zweite WerkstUck 12 auch in 
der Endpositlon bzw. im letzten Verf ahrensschri tt gem. 
Pos. 4. ein Durchgangsl och 14 aufweist. In diesem Falle 
1st die gesonderte Ausbildung etnes Durchgangsl oches 14 
mittels eines Bohr- bzw. Frasvorganges nicht erforder- 
lich. \ 

Es ist alper auch mSglich, das Durchgangsloch 14 durch 
das zweit^ WerkstOck 12 hindurchzubohren bzw. zu -fra- 
sen, nachdem es gem. der Pos. 3. ausgebi 1 det. worden ist, 
d.h. nachdem eine Rei bschwei Bverbi ndung. zwischen dem 
ersten WerkstQck 11 und dem zweiten WerkstQck 12 er- 
reicht 1st. 



Bezuaszeichenliste * 

10 WerkstQck 

11 erstes WerkstQck 

12 zweites WerkstQck 

13 Loch/Bohrung 

14 Durchgangsl och 

15 Pfeil (Rotation) 

16 Pfeil (Bewegungsrichtung) 

17 Vorsprung 
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GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH, Max-Pi anck-Str . 
1, 21502 Geesthacht 

Verfahren zur Erhbhung der Festigkeit und/oder Belast- 
barkeit von WerkstQcken 

PatentansprQche 

i 

1. Verfahren zur wenigstens lokalen Erhbhung der Festig- 
keit und/oder Bel astbarkei t von WerkstQcken, wobei ein 
erstes WerkstUck zunachst mittels eines konventi onel 1 en 
Ferti gungsverf ahrens hergestellt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

a. das erste WerkstUck nachfolgend im Bereich 
der zu erhohenden Festigkeit und/oder erhSheh- 

' den Bel astbarkei t mit einem Loch versehen wird 
und nachfolgend 

b. 1n das Loch ein aus einem festigkeits- und/ 
Oder belastbarkei tserhbhenden Werkstoff beste- 
hendes zweites WerkstOck eingebracht wird und 

c. in diesem Zustand das zweite WerkstUck ge- 
genUber dem ersten WerkstQck nach der Methode 



11 



des Rei bschweiBens relativ zuelnander bis zum 
Errelchen der Schwei Btemperatur unterhalb der 
Schmelztemperatur beider WerkstUcke zur Schaf- 
fung einer Rei bschwei Bverbi ndung zwischen bei - 
den WerkstQcken gerieben werden. 

r 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , 
daB das Loch im ersten WerkstQck eine Bohrung 1st und 
das zweite ' WerkstQck eine / rotati onssymmetri sche Form 
aufweist, wobei die Methode des Rei bschwei Bens die des 
ReibrQhrschweiBens oder des Rei bkegel schwei Bens 1st. 

« * 

3. Verfahren riach einem oder beiden der AnsprUche 1 oder 
2, dadurch gekennzei chnet , daB das Loch oder die Bohrung 
im ersten WerkstQck durch das zweite WerkstQck im mitel- 
nander verbundenen Zustand wenigstens teilweise ausge- 
fQllt wird. 

• ■ 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 3, dadurch gekennzei chnet , daB das erste WerkstQck 
in einem GieBfertigungsverfahren hergestellt wird. 

* ■ 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 4, dadurch gekennzei chnet , daB wenigstens das erste 
WerkstQck aus einem Leichtmetall oder einer Leichtme- 
tallegierung besteht. 

* 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Leichtmetall Mag- 
nesium oder eine Magnesi uml egi erung ist. 

• • • 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Leichtmetall Alu- 
minium oder eine Al umi ni uml egi erung ist. 

* 

* 

nd/mk 
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GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH, Max-Pi anck-Str. 
1, 21502 Geesthacht 

» 

* 

Verfahren zur Erhohung der Festigkeit und/oder Belast- 
barkeit von Werkstucken 

Zusammenf assung 

(in Verbindung mit der einzigen Fig". gem.Pos. 2.) 

* 

Es wird ein Verfahren zur wenigstens lokalen Erhbhung 
der Festigkeit und/oder Bel astbarkei t von WerkstOcken 
(10) vorgeschl agen , wobei ein erstes WerkstQck (11) zu- 
nachst mittels eines konventi onell en Ferti gungsverf ah- 
rens hergestellt wird. Das Verfahren weist folgende Ver- 
fahrensschri tte auf : . 

* 

a. das erste WerkstQck (11) wird nathfolgend 
ira Berelch der zu erhOhenden Festigkeit 

* * * 

und/oder zu erhbhenden Bel astbarkei t mit einem 
Loch (13) versehen, 

t 

b. nachfolgend wird in das Loch (13) ein aus 
einem festigkeits- und/oder bel.astbarkei tser- 
hShenden Werkstoff bestehendes zweites Werk- 
stock (12) eingebracht, 
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c. schlieBlich wi rd in diesem Zustand das 
zweite WerkstUck (12) gegenQber dera ersten 
WerkstQck (11) riach der Methode des Reib- 
schweiBens relativ zueinander bis z.um Errei- 
chen der Schwei Btemperatur unterhalb der 
Schmelztemperatur beider Werksttlcke (11, 12) 
gerieben, so daB eine Rei bschwei Bverbi ndung 
zwis.chen dera ersten WerkstUck (11) und dem 
zweiten WerkstQck (12) zur Ausbildung des 
WerkstUc'ks (10) erfolgt. 
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